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U ovome radu prikazana je analiza parametara tečenja na rijeci Plitvici u mjestu Luka 
Ludbreška korištenjem podataka dobivenih mjerenjem pomoću ultrazvučnog mjerača 
protoka. Pri tome je izmjerena brzina i protok vodotoka na promatranom poprečnom 
presjeku. Nakon hidrometrijskih mjerenja, podaci su obrađeni, analizirani i uspoređeni s 
podacima sa sva tri mjerenja te su napravljeni proračuni nagiba dna korita uzevši u obzir 
zatečenu hrapavost uz primjenu Manningove formule. Analizirani su odnosi protoka i 
različitih hrapavosti.  
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This paper presents an analysis of flow parameters on the Plitvica river in Luka Ludbreška 
using data obtained by measurement using an ultrasonic flow meter. The speed and flow 
of watercourses on the observed cross section were measured. After hydrometric 
measurements, the data were processed, analyzed and compared with the data from all 
three measurements, and calculations of the slope of the bed bottom were made, taking 
into account the existing roughness using the Manning formula. The ratios of flow and 
different roughnesses were analyzed. 
 
KEYWORDS: flow parameters, river Plitvica, trough roughness, hydrometric 
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1. Uvod  
Voda u koritu teče pod utjecajem gravitacije, s veće geodetske visine prema manjoj 
geodetskoj visini. Početak nekog vodotoka je na izvoru u planinama ili brdima, a završava 
u nekom drugom vodotoku ili moru. Vodotok dijelimo na tri dijela: gornji, srednji i donji 
tok. U gornjem se vodotoku voda brže spušta od izvora u planinama preko kamenih, 
stjenovitih dijelova u brzacima. Nakon gornjeg dijela dolazi do srednjeg dijela u dolinu u 
kojoj usporava i širi se. U srednjem dijelu toka prevladavaju naslage šljunka. U donjem 
toku, u nizinama rijeka također gubi na brzini te se širi i počinje zamuljivati i meandrirati. 
U ovom dijelu dno korita rijeke čini pijesak i mulj. Na slici 1.1. je shematski prikaz 
vodotoka. 
 
Slika 1.1. Shematski prikaz vodotoka [1] 
 
Postoje četiri vrste hidrauličkih proračuna vodotoka, a to su: proračuni tečenja, proračuni 
stabilnosti korita, proračuni pronosa nanosa i proračuni promjene oblika korita. U ovom 
radu ćemo se baviti proračunima tečenja, točnije tečenje u glavnom koritu prirodnog 
vodotoka. Proračune tečenja možemo podijeliti na tečenje u kanalima, tečenje u glavnom 
koritu prirodnog vodotoka i tečenje u koritu za veliku vodu. Tečenje u glavnom koritu je 
stacionarno, znači da se dubina, brzina, protok i tlak ne mijenjaju tijekom vremena. 
Također je i nejednoliko jer se oblik i površina poprečnog presjeka, i pad kanala 
mijenjaju. Tečenje je jednodimenzionalno, konzervativno i turbulentno, dok su korita 
nepravilnog oblika [2]. 
Bez obzira da li se radi o prirodnom ili umjetnom vodotoku, na njihovu protočnost, 
odnosno režim protoka utječu određene veličine, koje se nazivaju parametri tečenja. 
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Parametri tečenja su protok Q, hrapavost izražena preko Manningovog koeficijenta 
hrapavosti n, hidraulički radijus R, površina poprečnog presjeka A i nagib dna kanala I. 
Općenito, protok ovisi o brzini tečenja i površini poprečnog presjeka. Protok je veličina 
od iznimne važnosti za projektiranje i gradnju hidrotehničkih objekata koji se koriste za 
različite potrebe poput sustava za zaštitu od poplava, hidroelektrane, sustavi za 
navodnjavanje, itd.  
Protok se može dobiti mjerenjem na samom vodotoku ili analitičkim proračunom s 
obzirom na ulazne podatke. Budući da njegova veličina ovisi o oborinama, on se mijenja 
tijekom vremena. Usprkos svim mogućim metodama analize, odnosno matematičkim 
modelima, zbog stohastičke naravi teško je predvidjeti njegovu promjenu tijekom 
vremena. Tomu u prilog ide i učinak klimatskih promjena, odnosno česte pojave 
ekstremnih vremenskih događaja, kao što su suše i poplave. Primjerice, isti vodotok 
tijekom godine može nabujati (Slika 1.2.), a također može i presušiti na istom mjestu 
(Slika 1.3.).  
 
 





Slika 1.3. Prikaz malog protoka rijeke Plitvice kod Varaždina [3] 
 
Brojni građevinski, odnosno hidrotehnički zahvati također utječu na promjene režima 
tečenja, kao što je vidljivo na slici 1.4. na primjeru obaloutvrde. 
 
 
Slika 1.4. Primjer obaloutvrde na rijeci Plitvici kod Varaždina [3] 
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Slika 1.5. Prikaz vegetacije u koritu rijeke Plitvice [3] 
 
Općenito, vidljivo je da na protočnost rijeke utječu i prirodni, ali i antropogeni čimbenici. 
Bujične rijeke kao što je Plitvica naročito su podložne nagloj promjeni protoka, što je i 
jedan od razloga za analizu protočnosti rijeke, odnosno analizu parametara tečenja koji 
utječu na to. 
Cilj završnog rada je prikazati raspon protočnosti koja se dobije ukoliko se mijenja 
hrapavost podloge. Svrha tog postupka je uvid u mogućnost obrade dna i korita vodotoka, 
uzevši u obzir utjecaj na okoliš, odnosno potrebu za minimalnim ili drastičnim 
regulacijskim zahvatima.  
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2. Proračun protoka u otvorenim vodotocima 
Općenito, protok se računa prema formuli  
𝑄 = 𝐴 × 𝑣    (1) 
gdje je: 
Q-protok [𝑚3/𝑠] 
A-površina poprečnog presjeka [m2] 
v- brzina [m/s] 
Za proračun protoka u otvorenim vodotocima, također se koristi i Manningova formula, 
Manning-Stricklerova formula i Cheziyeva formula. Parametri tečenja  mijenjaju se 
tijekom velikih protoka, ali i sušnih perioda, odnosno tijekom vremena [4]. 
2.1. Tečenje u otvorenim vodotocima 
Tečenje u otvorenim vodotocima se dijeli na stacionarno i nestacionarno. Stacionarno 
tečenje se dijeli na jednoliko i nejednoliko, dok se nejednoliko dijeli na s postupnim 
promjenama i na s naglim promjenama. Nestacionarno tečenje se dijeli na tečenje s 
postupnim promjenama i na tečenje s naglim promjenama. Tečenje je stacionarno ukoliko 
se dubina toka, srednja brzina, iznos protoka, tlak i ostali parametri ne mijenjaju tijekom 
vremena, a nestacionarno tečenje kod kojeg se parametri tečenja mijenjaju kroz vrijeme 
u bilo kojoj točki poprečnog presjeka [5]. 







3 × 𝐴 × √𝐼    (2) 
gdje je:  
Q-protok [𝑚3/𝑠] 
n-Manningov koeficijent hrapavosti [s × m
−1
3 ] 
R-hidraulički radijus poprečnog presjeka [m] 
A-površina poprečnog presjeka [m2] 





Chezyjev broj, tj. Chezyev koeficijent hrapavosti ovisi o Stricklerovom koeficijentu 
glatkosti korita, tj. o recipročnoj vrijednosti Manningovog koeficijenta hrapavosti i o 













iz koje dobivamo srednju brzinu, što je ujedno Manning-Stricklerova formula za 









2   (4) 
 





   (5) 
gdje je: 
O-omočeni obod [m] 
 






Slika 2.1. Uzdužni profil idealiziranog pada dna korita i prirodnog pada dna korita  
 
U svrhu olakšavanja proračuna, postupak se svodi na idealiziranje dna profila korita, 
čime se nastoji da ''ravni'' dijelovi budu što duži. Sa inženjerskog aspekta, dno vodotoka 
određuje se geodetski, slika 2.2.  
 
Slika 2.2. Geodetsko određivanje nagiba dna vodotoka [3]  
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Što je veći broj ''točkanja'', odnosno mjesta na kojima se određuje nagib dna, odnosno 
uzdužni i poprečni profil vodotoka, dobiveni prikazi geometrije korita su precizniji. Zbog 
različite hrapavosti poprečnog presjeka u prirodnim vodotocima napravljena je tablica od 
šesnaest kategorija hrapavosti i glatkosti (Tablica 1), za različite materijale obloženosti 
korita za preciznije proračune. Manningov n i Stricklerov Ks  koeficijent služe za 
izračunavanje gubitka specifične energije u vodotocima i cjevovodima. U nastavku 
prikazane su vrijednosti Manningovog i Stricklerovog koeficijenta hrapavosti i glatkosti 
za različite materijale obloženosti korita. 
 
Tablica 1. Vrijednosti Manningovog (n) i Stricklerovog (Ks) koeficijenta hrapavosti 




2.2. Vrste otvorenih vodotoka 
Otvoreni vodotoci dijele se na prirodne i umjetne vodotoke. Prirodni otvoreni vodotoci 
su potoci, rijeke, rječice koje nemaju pravilan poprečni presjek i korito im je sastavljeno 
od različitog materijala. Hrapavost korita se mijenja tijekom vremena zbog prirodnih 
procesa poput erozije, suše, poplave, rasta vegetacije i drugih prirodnih i neprirodnih 
pojava (regulacijskih zahvata). Također, tijekom vremena mijenja se i dužina vodotoka i 
dubina korita. Zbog tih prirodnih promjena teško je primijeniti teorijsku hidrauliku za 
dobivanje rezultata koji se slažu sa stvarnošću. Primjer prirodnih promjena može se  
vidjeti na slici 1.3., koja prikazuje mali protok tijekom sušnog razdoblja na rijeci Plitvici 
kod Varaždina [5].  
 
Umjetni otvoreni vodotoci su umjetno izgrađena korita poput plovnih i irigacijskih 
kanala, drenažnih kanala, melioracijskih kanala, kanali za kontrolu poplava, akvadukti, 
ispusti brana, hidrotehnički tuneli, propusti, sabirni kanalizacijski kanali i ostali. Primjer 
umjetnog otvorenog vodotoka može se vidjeti na slici 2.3. Uloga mu je skupljanje 









3. Primjer analize parametara tečenja na primjeru rijeke 
Plitvice 
Metodologija razrade opisane problematike sastoji se od više dijelova: 
1. Terenski pregled analizirane lokacije. 
2. Hidrometrijsko mjerenje. 
3. Analiza dobivenih rezultata. 
4. Modeliranje parametara tečenja. 
 
Zbog razine razrade problematike, odnosno praktičnosti inženjerskog problema, usvaja 
se jednoliko i stacionarno tečenje vode u vodotoku, čime se ne gubi na pouzdanosti 
dobivenih proračuna.  
 
3.1. Opis lokacije mjerenja 
Rijeka Plitvica izvire u Maceljskom gorju, a ulijeva se u rijeku Dravu kod sela Mali 
Bukovec. Izvor joj se nalazi sjeverno od naselja Plitvica Voćanska na Maceljskom gorju 
u Hrvatskom Zagorju na nadmorskoj visini od 216 metara, a ulijeva se u rijeku Dravu 
kod sela Mali Bukovec na nadmorskoj visini od 135 metara. Plitvica nije plovna. Duga 
je 65 kilometara [7]. 
 
 
Slika 3.1. Rijeka Plitvica od izvora do ušća [8]  
Mjerna postaja 
Vidovićev Mlin
Lokacija mjerenja Luka Ludbreška
1 km 1 km
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Na rijeci Plitvici, nizvodno od lokacije starog zapuštenog mlina kod Luke Ludbreške, 
slika 3.2.,  izvršeno je hidrometrijsko mjerenje, odnosno uređaj mjeri/proračunava brzinu 
vode, protok, kao i površinu poprečnog presjeka. 
 
Slika 3.2. Lokacija hidrometrijskog mjerenja na rijeci Plitvici u mjestu Luka 
Ludbreška [8]  
 
Hidrogram na slici 3.3. prikazuje srednje dnevne protoke dobivene na mjernoj hidrološkoj 
postaji Vidovićev mlin. Pri tome se vidi bujični karakter rijeke Plitvice za 2019. godinu, 
Protoci se mijenjaju ovisno o oborinama, tako da su najveći u proljeće zbog topljenja 





Slika 3.3. Hidrogram (prikaz srednjih dnevnih protoka) rijeke Plitvice kod Varaždina na 
mjernoj postaji Vidovićev mlin za 2019. godinu [9]  
3.2. Hidrometrijska mjerenja na rijeci Plitvici u mjestu Luka 
Ludbreška 
 
Na lokaciji Luka Ludbreška na rijeci Plitvici izvršena su tri hidrometrijska mjerenja. 
Prvo mjerenje je izvršeno 02.06.2021., drugo mjerenje 04.06.2021. i treće mjerenje 
03.09.2021. Slika 3.4. prikazuje mjerenje na terenu pomoću uređaja za hidrometrijska 
mjerenja, odnosno ultrazvučnog mjerača protoka na određenom poprečnom profilu 
korita. Kod hidrometrijskog mjerenja prvo je bitno razgledati teren oko korita, kao i u 





Slika 3.4. Prikaz prvog (02.06.2021.) hidrometrijskog mjerenja na rijeci Plitvici u 
mjestu Luka Ludbreška u uvjetima relativno neobraslog korita [3] 
 
Mjerenje je izvršeno uređajem ultrazvučnim mjeračem protoka pod komercijalnim 
nazivom Flow tracker 2 Handheld-ADV, (Slika 3.5.). Uređaj nije kompliciran za 
korištenje, lako je prenosiv i precizan. Izuzetno je pogodan za mjerenje zbog ''user-
friendly'' okruženja pogodnog za praktično korištenje, kao i sustava koji upozorava na 
moguća odstupanja i greške uzrokovane što neispravnim rukovanjem (naginjanje i loše 
usmjerenje mjernog uređaja, greške kod očitanja dubine i lokacije mjerenja), što 
preprekama koje u vodi ometaju mjerenja (kamenje, biljke, cirkulacija vode, pojava riba 
i ostalih životinja).  
Sastoji se od nekoliko dijelova koje treba sastaviti prije korištenja, pažljivo ih koristiti 
kod mjerenja te nakon mjerenja rastaviti uređaj. Uređaj se koristi tako da se nakon 
uključenja namjeste sve postavke i unesu potrebni podaci o lokaciji koja se mjeri. To su 
općeniti podaci o lokaciji mjerenja i mjeritelju, metode proračuna te se podešava sonda 
ovisno o dubini, obliku korita, razmaku profila mjerenja i sl.  Za očitavanje svake točke 
na profilu potrebno je pričekati 40 sekundi da uređaj izmjeri sve potrebne podatke. Uređaj 
na osnovu mjerenja brzine i dubine (poprečnog presjeka) izračunava protok. Nakon 




Slika 3.5. Ultrazvučni mjerač protoka Flow Tracker 2  
 
Slika 3.6. prikazuje korito rijeke Plitvice te izgled okoliša oko rijeke i samog korita, prema 




Slika 3.6. Pogled u smjeru toka vode rijeke Plitvice na lokaciji hidrometrijskog 
mjerenja dana 02.06.2021., prvo mjerenje [3] 
 
Slika 3.7. prikazuje treće mjerenje u uvjetima iznimno niskog vodostaja i velike 
obraslosti korita. 
 
Slika 3.7. Prikaz trećeg hidrometrijskog mjerenja (03.09.2021.) u uvjetima iznimno 
niskog vodostaja i velike obraslosti korita [3] 
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U pravilu, uvijek bi trebalo odabrati lokaciju mjerenja koja je u ravnini, bez prirodnih 
ili umjetnih prepreka, kao i dotoka vode, ili izlaza vode iz vodotoka. Time se smanjuje 
utjecaj strujanja i vrtloženja na mjerenje. S obzirom na očuvanje ekosustava, svako 
oštećenje flore te remećenja staništa faune trebalo bi svesti na minimum.  
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4. Analiza dobivenih rezultata 
U nastavku će se prikazati rezultati dobiveni na tri hidrometrijska mjerenja, pri čemu 
će se analizirati samo podaci nužni sa analizu parametara tečenja.  
4.1. Prikaz izvršenih mjerenja 
Prvo mjerenje izvršeno je 02.06.2021. godine, a dobiveni su sljedeći podaci (Slika 
4.1.). 
 
Slika 4.1. Dobiveni parametri nakon prvog hidrometrijskog mjerenja na dan 
02.06.2021.  
 
Izmjereni/proračunati parametri tečenja potrebni za proračun su:  
Protok Q= 1,794 [m³/s] 
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Širina korita B= 10,70 [m] 
Površina presjeka A= 6,838 [m²] 
Omočeni obod O= 10,980 [m] 
Srednja dubina h= 0,639 [m] 
Srednja brzina v= 0,262 [m/s] 
 
Iz dijagrama (Slika 4.2., Slika 4.6. i Slika 4.10. ) može se zaključiti da je najveći 
protok vode u sredini korita, a manji protok uz rub korita. 
 
 




Slika 4.3. Dijagram brzine u koritu s prvog mjerenja 02.06.2021. 
 
Kod dijagrama brzina (Slika 4.3., Slika 4.7. i Slika 4.11.), bitno je napomenuti da se 
kod mjerenja može dogoditi da uređaj očita negativnu brzinu, a to se događa zbog toga 
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jer je ispred uređaja za mjerenje izvjesna smetnja, tj. kamen, trave i ostale prirodne 
prepreke. Promjena smjera toka vode također može uzrokovati navedeno. Plave strelice 
pokazuju vektore osrednjene brzine s obzirom na okomicu na poprečni presjek korita, tj. 
mjerni profil. Ostale strelice u različitim bojama pokazuju vektore stvarne brzine u 
mjerenim točkama po vertikali.  
 
 
Slika 4.4. Dijagram dubine u koritu s prvog mjerenja 02.06.2021. 
 
Iz dijagrama (Slika 4.4., Slika 4.8. i Slika 4.12.) može se vidjeti da je brzina mjerena 
na jednu, dvije pa i tri točke na svakoj vertikali zbog preciznijih rezultata. Vertikale bi 
prema pravilu struke i ISO standardu trebale biti na razmaku 1/20 širine korita [10, 11], 
no ukoliko se traži veća preciznost, razmaci vertikala trebaju biti što manji i obratno. 
Konkretno, ukoliko su brzine prioritet, minimalni razmak treba biti 0.5 m. Ukoliko je 
protok prioritet, minimalni razmak vertikala treba biti 1 m. Veći broj vertikala i točaka na 
svakoj vertikali podrazumijeva i dulje vrijeme mjerenja, kao što je i to bilo u slučaju kod 













U tablici 2., tablici 3. i tablici 4., prikazani su rezultati svih parametara koji su mjereni 
na sva tri mjerenja plus njihova razrada koja je napravljena u programskom paketu Flow 
Tracker 2, koji dolazi u sklopu mjernog uređaja, a također je besplatan za preuzimanje. 
Proračun protoka izvršen je osrednjavanjem po mjerenim dijelovima uzevši u obzir 
površine poprečnih presjeka i osrednjene brzine. 
 


















Drugo mjerenje izvršeno je 04.06.2021. godine, a dobiveni su sljedeći podaci (Slika 
4.5.). 
 
Slika 4.5. Dobiveni parametri nakon drugog hidrometrijskog mjerenja 04.06.2021. 
 
     Izmjereni/proračunati parametri tečenja potrebni za proračun su:  
 
Protok Q= 1,581 [m³/s] 
Širina korita B= 11 [m] 
Površina presjeka A= 6,330 [m²] 
Omočeni obod O= 11,231 [m] 
Srednja dubina h= 0,575 [m] 




Slika 4.6. Dijagram protoka u koritu s drugog mjerenja 04.06.2021. 
 
 
Slika 4.7. Dijagram brzine u koritu s drugog mjerenja 04.06.2021. 
 
 































Treće mjerenje je izvršeno 03.09.2021. godine, a dobiveni su sljedeći podaci ( Slika 
4.9. ). 
 
Slika 4.9. Dobiveni parametri nakon trećeg hidrometrijskog mjerenja 03.09.2021. 
 
Izmjereni/proračunati parametri tečenja potrebni za proračun su:  
 
Protok Q= 0,552 [m³/s] 
Širina korita B= 9,20 [m] 
Površina presjeka A= 4,116 [m²] 
Omočeni obod O= 9,417 [m] 
Srednja dubina h= 0,447 [m] 




Slika 4.10. Dijagram protoka u koritu s trećeg mjerenja 03.09.2021. 
 
 
Slika 4.11. Dijagram brzine u koritu s trećeg mjerenja 03.09.2021. 
 
 
Slika 4.12. Dijagram dubine u koritu s trećeg mjerenja 03.09.2021. 
 
Kod trećeg mjerenja na dijagramu dubine (Slika 4.12.) se može vidjeti da je brzina 
mjerena na tri dubine zbog preciznijih rezultata. Potrebno je naglasiti da mjerni uređaj 
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sam predlaže broj mjerenja, ovisno o dubini, kao i uvjetima u vodotoku. Tako primjerice, 
zbog naglih promjena dubine, kao i vegetacije koja se smatra preprekom, uređaj 















4.2. Proračun pada dna korita i 
Na temelju dobivenih podataka nakon hidrometrijskog mjerenja i prema Maningovoj 






    (6) 
 
Hidraulički radijusi za svako mjerenje izračunati su korištenjem izraza (5): 
 







= 0,623 [𝑚] 








= 0,564 [𝑚] 








= 0,437 [𝑚] 
 
Manningov koeficijent hrapavosti n očita se iz Tablice 1. za XV. kategoriju, pri čemu 
on iznosi n = 0,035. Pomoću jednadžbe (6) izračunati su prosječni nagibi dna korita: 
 

























Izračunati srednji nagib dna korita služi kao konstantna vrijednost za sve hrapavosti 
kod svakog pojedinog analiziranog slučaja. U sljedećim koracima proračunava se 
protočnost, odnosno količina vode u sekundi koju taj profil/vodotok može preuzeti ako 
se mijenja hrapavost.  
Glatke podloge su uglavnom umjetne i predstavljaju nagrđivanje okoliša te remećenje 
prirodnih uvjeta. Ukoliko je glađa površina, više vode otječe jer je i veća brzina, čime se 
vodni valovi ublažavaju i brže otječu van naseljenih mjesta. Praktičnost prikazane 
metodologije analize je uvid u vrstu obloge koja se želi napraviti, ukoliko se radi 

























4.3. Proračun protoka Q  
 
Na dijagramima (Slika 4.13., Slika 4.14. i Slika 4.15.) prikazani su proračunati protoci 
za svaku kategoriju, tj. vrijednost Manningovog koeficijenta hrapavosti. 
 
Slika 4.13. Dijagram protoka i hrapavosti s prvog mjerenja 02.06.2021. 
 
 





Slika 4.15. Dijagram protoka i hrapavosti s trećeg mjerenja 03.09.2021. 
 
Razlika u postocima najvećeg i najmanjeg protoka kod prvog mjerenja (02.06.2021.) 





= 0,78 = 78 % 
Razlika u postocima najvećeg i najmanjeg protoka kod drugog mjerenja (04.06.2021.) 





= 0,78 = 78 % 
Razlika u postocima najvećeg i najmanjeg protoka kod trećeg mjerenja (03.09.2021.) 










5. Zaključak  
Regulacija uz svrsishodno uređenje okoliša je svrhovita izgradnja hidrotehničkih objekata 
u svrhu različitih namjena, kao što je to prvenstveno zaštita od poplava i navodnjavanje 
zemljišta, uređenje dijelova vodotoka radi postrojenja za proizvodnju električne energije 
te ostale svrhe. Bujične rijeke kao što je rijeka Plitvica ugrožavaju okolno područje 
tijekom visokih vodostaja te je potrebno regulirati i uređivati njezino korito. U tu svrhu, 
izvode se regulacijski zahvati poput obaloutvrda, pragova, pregrada, nasipa, prokopa i dr. 
Uz regulacije,  potrebno je i  redovito održavati prostor u koritu i izvan njega košnjom 
trave i vegetacije, odnosno krčenjem raslinja oko korita. 
 
U svrhu održive primjene regulacijskih zahvata, odnosno pojedinih hidrotehničkih 
zahvata, kao i utjecaja regulacija na protočnost vode, potrebna je analiza parametara 
tečenja na vodotoku, u ovom slučaju rijeci Plitvici. Potrebno je težiti što manjoj 
''betonizaciji'' i ''kanaliziranju'' vodotoka, odnosno što većoj razini održanja prirodnih 
uvjeta tečenja. Pri tome se misli na postizanje što veće brzine tečenja, odnosno veće 
protočnosti vodotoka u blizini urbanih sredina, ali uz minimalne zahvate. Također, izvan 
naseljenih mjesta, regulacijske zahvate trebalo bi svesti na minimum i omogućiti 
slobodno prelijevanje vode u prirodna staništa (močvarne šume, bare, rukavce i ostalo).  
 
Ovaj rad je temeljen ne samo na teorijskom dijelu, nego i na praktičnom. Napravljena su 
tri hidrometrijska mjerenja, dva u lipnju 2021.godine, dok je treće mjerenje  napravljeno 
u rujnu 2021. godine. Iz rezultata mjerenja i analize može se zaključiti da su u sušnom 
dijelu godine protoci više-manje jednaki te da se ovisno o hrapavosti korita protoci 
povećavaju ili smanjuju. Ukoliko je glatka površina, a  korito regulirano i uređeno, 
protočnost će biti veća, a ukoliko je hrapavost veća, protočnost će biti manja, kao što je i 
prikazano u radu. 
 
Dakle u sva tri slučaja mjerenja, razlika najvećeg i najmanjeg protoka nije se mijenjala 
kao ni Manningov koeficijent hrapavosti. Usporedbom izmjerenih protoka s 
proračunatim, vidljivo je da su odstupanja veća što je i izmjereni (kontrolni) protok veći.  
 
Kao preporuka za daljnju analizu, a u svrhu realnije procjene utjecaja hrapavosti na 
protočnost, potrebno je izvršiti hidrometrijska mjerenja kod većih vodostaja (protoka). 
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Pri tome se mora utvrditi u kojoj veličini se srednji nagibi dna korita mijenjaju s 
povećanjem protoka. Kod niskih vodostaja, protok kao i brzina tečenja su mali, čime 
dolazi do stvaranja nanosa i usporenja toka, što utječe na objektivnost proračuna srednjeg 
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